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(54) HUe: SENSOR ELEMENT 

(54) Bezeichnung: SENSORELEMENT 
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^ (57) Abstract: The invention relates to a sensor element (10) which is used to determine a property of a test gas, preferably the 
^ concentration of a gas component in the test gas. The sensor element (10) comprises at least one electrode (42, 43) which is placed 
^5 on a solid electrolyte (21, 22) and which is connected to the measuring gas by means of a diffusion path wherein a diflFusion barrier 
(51, 151) is arranged. A means (52, 152) is arranged in the area on the side of the diffusion bairier (51, 151) opposite the electrode 

0(42, 43). Said means reduces the diffusion cross section in the region on the side of the diffusion barrier (51,15 1) facing away from 
. the electrode (42. 43). 

1^ [Fortsetzung auf der ndchsten Seite J 
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Tmt EHddrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab- 
kurzungen wird auf die Erkldrungen ("Guidance Notes on Co- 
des and Abbreviations") am Anfang jeder reguldren Ausgabe der 
FCT-Gazette verwiesen. 



(57) Zusanuneiifassimg: Es wild ein Sensorelement (10) vorgeschlagen. das der Bestimmung einer Eigenschaft eines Messgases, 
vorzugsweise der Bestimmung der Konzentration eines Gasbestandteils im Messgas dient. Das Sensorelement (10) weist mindes- 
tens eine auf einem Festelektrolyten (21, 22) aufgebrachte Elektrode (42, 43) auf, die mit dem Messgas Uber eine Diffiisionsweg 
verbunden ist, in dem eine Diffusionsbarriere (51.151) angeordnet ist. Im Bereich der der Elektrode (42, 43) abgewandten Seite der 
DifiEiisionsbarriere (51, 151) ist ein Mittel (52, 152) voigesehen, duich das der Dififasionsquerschnitt im Bereich der der Elektrode 
(42, 4.3) abgewandten Seite der Di£[usionsbarriere (51, 151) veiringert ist. 
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Sensorelemoit 



Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Sensorelement nach dem Oberbegriff des 
unabhangigen Anspruchs. 

Bin derartiges Sensorelement ist beispielsweise aus der DE 100 13 882 Al 
bekannt Das Sensorelement ist in Planartechnik schichtfiSrmig aufgebaut und 
enthalt einen Messgasraum, in dem auf gegentlberliegenden Seiten zwei 
ringfbrmige Elektroden angeordnet sind. Die beiden Elektroden sind jeweils Teil 
einer elektrochemischen Zelle, zu der eine weitere Elektrode sowie ein zwischen 
den Elektroden angeonineter Festelektrolyt gehSrt. Die beiden im Messgasraum 
angeordneten Elektroden sind tiber eine hohlzylinderfbrmige DifEiisionsbarriere 
und eine GaszutrittsofBaimg mit einem auBerhalb des Sensorelements befindlichen 
Messgas verbunden. Die Gaszutrittsof&iung miindet in die Mitte der 
Diffusionsbarriere. Die eine der beiden elektrochemischen Zellen wird als 
Nemstzelle betrieben, bei der sich zwischen der Elektrode im Messgasraum und 
einer einem Referenzgas ausgesetzten Elektrode eine Spannung (Nemstspannung) 
ausbildet, die ein MaB fiir das Verhaltnis des Sauerstof^artialdrucks an der 
Elektrode im Messgasraum und der dem Referenzgas ausgesetzten Elektrode ist 

Die Diffusionsbarriere ist in einen grobpordsen und einen feinporosen Abschnitt 
unterteilt. Der grobporSse Abschnitt weist ein katalytisch aktives Material zur 
Einstellung des Gleichgewichtes im Gasgemisch auf. 
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Bei plotzlichem Druckanstieg im Messgas, also bei sogenannten Druckpulsen, 
erhSht sich auch der Druck im Messgasraum. Bei ansonsten gleicher 
Messgaszusammensetzaing erhOht sich duich den Druckpuls der 
Sauerstof^artialdruck an den Elektroden im Messgasraum und damit auch die 
5 Nemstspannung. Das Sensorelement reagiert also bei gleicher 

Messgaszusammensetzung, insbesondere bei gleichem Sauerstoffanteil, auf eine 
Anderung des Sauerstofi^Jartialdrucks. Es ist jedoch gewunscht, dass das 
Messsignal des Sensorelements den Sauerstoffanteil des Messgases, also der 
prozentuale Anteil des Sauerstoffs im Messgas wiedergibt, und nicht die durch 
1 0 Druckschwankungen bedingten Anderungen des SauerstofQ)artialdrucks. 



Vorteile der Erfindung 

1 5 Das erj5ndimgsgemaBe Sensorelement mit den kennzeichnenden Merkmalen des 

imabhangigen Anspruchs hat demgegenttber den Vorteil, dass die Abhangigkeit 
des Messsignals des Sensorelements von Druckschwankungen bei ansonsten 
gleicher Messgaszusanamensetzung reduziert wird. 

2 0 Das Sensorelement weist eine Elektrode auf, die mit dem Messgas ttber einen 

Difiusionsweg verbunden ist, in dem eine DifiEusionsbarriere angeordnet ist. Das 
Messgas gelangt entlang des Diffiisionsweges Uber die Diffusionsbarriere zur 
Elektrode. Der DifiEusionsstrom des Sauerstoffs durch die Diffusionsbarriere bis 
zur Elektrode hSngt von der Ausgestaltung der Difiusionsbarriere ab. 

25 

Ein platzlicher Druckanstieg des Messgases aufiert sich in einem Dmclspuls, der 
sich entlang des Diffiisionsweges durch die Diffusionsbarriere bis zur Elektrode 
ausbreitet. Das Messgas hat dabei auf der der Elektrode abgewandten Seite eine 
vergleichsweise hohe Geschwindigkeit, die sich beim Durchtritt durch die 
30 Diffusionsbarriere bis hin zur Elektrode verringert. Eine Verringerung der 

Geschwindigkeit des Druckpulses bewirkt, dass plotzliche Druckschwankungen 
bis zum Erreichen der Elektrode gedampft werden, so dass der Einfluss des 
Druckpulses auf das Messsignal verringert wird. 

35 Es hat sich gezeigt, dass die Druckpulse am wirkungsvoUsten in einem Bereich 

verringert werden, in dem das Messgas eine hohe Gasgeschwindigkeit hat Daher 
ist in dem von der Elektrode abgewandten Bereich der Diffusionsbarriere ein 
Mittel vorgesehen, das den Difiusionsquerschnitt in diesem von der Elektrode 
abgewandten Bereich verringert. 
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Unter dem Diffusionsquerschnitt ist hier und im folgenden die offene Flache 
senkrecht zur Diffusionsrichtung zu verstehen. Die offene FlSche ist die FlSche, 
durch die das Messgas hindurchtreten kann. Bei einer por5sen DifiEusionsbaniere 
ist die offene Flache die Fl^he, die in einem zweidimensionalen Schnitt von den 
Poren eingenommen wird. 

Der Difiusionsquerschnitt bezieht sich auf eine FlSche senkrecht zur 
Diffiisionsrichtung. Bei einer hohlzylinderf&rmigen Difilisionsbarriere, bei der 
das Messgas beziehungsweise der Sauerstoff von der inneren Mantelflache zur 
SuBeren Mantelflache diffundiert, ist die Stromungsrichtung von der iimeren 
MantelflSche radial nach auBen gerichtet. Der Diffusionsquerschnitt bezieht sich 
daher auf Flachen mit konstantem Abstand von der Mittelachse der 
hohlzylinderfbnnigen Diffusionsbarriere. 

Durch die in den abhangigen Anspriichen aufgefuhrten MaBnahmen sind 
vorteilhafte Weiterbildungen des im unabhangigen Anspruch genannten 
Verfahrens moglich. 

Vorzugsweise ist das Mittel zur Veningerung des Difiusionsquerschnitts 
gasundurchlassig oder weist einen niedrigeren Porenanteil als die 
Diffusionsbarriere auf. 

Besonders vorteilhaft hat die DiHiisionsbarriere eine im wesentlichen zylindrische 
Oder hohlzylindrische Form und ist von einer ringformigen Elektrode umgeben. 
Das Messgas gelangt liber eine GaszutrittsdfBiung imd durch die 
Diffusionsbarriere zur Elektrode. Aufgrund der Geometrie vergroBert sich der 
Diffusionsquerschnitt linear mit dem Abstand zur Mittelachse der 
Difiusionsbarriere. Diese QuerschnittsvergroBerung bewirkt eine zusatzUche 
Dampfimg des Druckpulses. Das Mittel zur Verringerung des 
Difiusionsquerschnitts im Bereich der der Elektrode abgewandten Seite der 
Difiusionsbarriere ist vorzugsweise so gestaltet, dass 




wobei die Radien n und T2 auf die Mittelachse der Diffusionsbarriere bezogen 
sind, wobei Ai den Diffusionsquerschnitt mit dem Abstand ri zur Mittelachse der 
Difiusionsbarriere und A2 den Diffusionsquerschnitt mit dem Abstand r2 zur 
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Mittelachse der Diffusionsbarriere bezeichnet, wobei das den 
Diffiisionsquerschnitt verkleinemde Mittel im Abstand tz, aber nicht im Abstand 
n zur Mittelachse der Diffusionsbarriere liegt, und wobei ri grSfier als T2 ist. Das 
Mittel zur VergrOfierung des DifRisionswiderstands ist also so gestaltet, dass der 
Difiusionsquerschnitt im Bereich der Diffusionsbarriere starker als linear mit dem 
Abstand zur Mittelachse anwachst 

Hierzu ist in einer bevorzugten Ausftihrungsbeispiel das Mittel ein ringfiirmiges 
Element, das im Bereich der inneren Mantelflache der Diffusionsbarriere und/oder 
im Bereich der GaszutrittsSfiBiung vorgesehen ist. Bei einem altemativen 
Ausftihrungsbeispiel ist das Mittel ein oder mehrere pfeilerartige Elemente, die im 
Bereich der inneren MantelflSche der Diffusionsbarriere und/oder im Bereich der 
Gaszutrittsof&iung vorgesehen sind und deren Hohe der Hohe der 
DiSusionsbarriere entspricht. 

Zeichnxmg 

Zwei Ausftihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt und in 
der nachfolgenden Beschreibung nSher erlautert. Figur 1 zeigt als erstes 
Ausftihrungsbeispiel der Erfindung einen LSngsschnitt durch ein 
erfindungsgemSBes Sensorelement gemaB der Linie I - 1 in Figur 2, Figur 2 zeigt 
einen Schnitt durch das erste Ausftihrungsbeispiel gemSB der Linie n - 11 in Figur 
1, Figur 3 zeigt als zweites Ausftihrungsbeispiel der Erfindung einen Schnitt 
senkrecht zur LSngsachse des Sensorelements gemaB der Linie m - III in Figur 4, 
und Figur 4 zeigt einen Schnitt durch das zweite Ausftihrungsbeispiel gemaB der 
Linie IV -IV in Figur 3. 

Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels 

Figur 1 und Figxir 2 zeigen als erstes Ausftihrungsbeispiel der Erfindxmg ein 
planares, schichtformig aufgebautes Sensorelement 10, das in eiaem Gehause 
gasdicht angeordnet ist und dem Nachweis des Sauerstoffanteils in einem Abgas 
einer Brennkraftmaschine dient. In Figur 1 dargestellt ist der die Messelemente 
enthaltende Abschnitt des Sensorelements 10. Der nicht dargestellte Abschnitt des 
Sensorelements 10 enthalt den Zuleitungsbereich und den Kontaktierungsbereich, 
deren Aufbau dem Fachmann bekannt ist. 
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Das Sensorelement 10 weist eine erste, eine zweite und eine dritte 
Festelektrolytschicht 21, 22, 23 auf. In das Sensorelement 10 ist zwischen der 
ersten und der zweiten Festelektrolytschicht 21 , 22 ein ringf&imiger Messgasraum 
31 eingebracht, in dessen mitUerem Bereich eine ebenfalls ringffirmige, porSs 
ausgebildete Difiusionsbarriere 51 vorgesehen ist. Das auBerhalb des 
Sensorelements 10 befindliche Messgas kann uber eine GaszutrittsOffiiung 36, die 
in die erste Festelektrolytschicht 21 eingebracht ist und in die Mitte der 
Difiusionsbarriere 51 mtlndet, und durch die Difiusionsbarriere 51 in den 
Messgasraum 31 gelangen. Der Messgasraum 31 ist seitlich durch einen 
Dichtrahmen 34 abgedichtet 

Zwischen der ersten und der zweiten Festelektrolytschicht 21, 22 ist weiterhin ein 
Referenzgasraum 32 vorgesehen, der durch ein Trermelement 33 vom 
Messgasraum 3 1 gasdicht getremit ist tind der sich in Richtung der Langsachse 
des Sensorelements 10 erstreckt. Der Referenzgasraum 32 enthalt als Referenzgas 
ein Gas mit einem hohen Sauerstoffanteil, beispielsweise Umgebungslufl. 

Zwischen der zweiten imd der dritten Festelektrolytschicht 22, 23 ist ein 
Heizelement 37 vorgesehen, das eine Heizerleiterbahn enthalt, die durch eine 
Isolierung von den umgebenden Festelektrolytschichten 22, 23 getrennt ist. Das 
Heizelement 37 ist seitlich von emem Heizerrahmen 38 umgeben, der das 
Heizelement 37 elektrisch isoliert und gasdicht abdichtet. 

Auf der AuBenflache der ersten Festelektrolytschicht 21 ist eine ringfiJrmige erste 
Elektrode 41 vorgesehen, in deren Mitte die Gaszutritts5f6iung 36 liegt. Im 
Messgasraum 31 ist auf der der ersten Elektrode 41 gegenUberUegenden Seite der 
ersten Festelektrolytschicht 21 erne ringfbrmige zweite Elektrode 42 aufgebracht. 
Auf der zweiten Festelektrolytschicht 22 ist im Messgasraum 3 1 (der zweiten 
Elektrode 42 gegenilberUegend) eine ebenfalls rmgfbrmige dritte Elektrode 43 
angeordnet. Eine vierte Elektrode 44 ist im Referenzgasraum 32 auf der zweiten 
Festelektrolytschidit 22 vorgesehen. 

Die erste und die zweite Elektrode 41, 42 und der zwischen der ersten und der 
zweiten Elektrode 41, 42 liegenden Festelektrolyt 21 bilden eine elektrochemische 
Zelle, die durch eine aviBerhalb des Sensorelements 10 angeordnete Beschaltung 
als Pumpzelle betrieben wird. Ebenso bildet die dritte und die vierte Elektrode 43, 
44 und der zwischen der dritten und der vierten Elektrode 43, 44 liegende 
Festelektrolyt 22 eine als Nemstzelle betriebene elektrochemische Zelle. Die 
Nemstzelle misst den Sauerstoffpartialdruck im Messgasraum. Die Pumpzelle 
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piimpt derart Sauerstoff in den oder ans dem Messgasraum, dass im Messgasraum 
ein Sauerstof^artialdruck von Lambda=l vorliegt, Derartige Sensorelemente sind 
dem Fachmann als Breitband-Lambda-Sonden bekannt. 

Die Diffusionsbairiere 5 1 weist eine lingjKrmige Aussparung auf, die sich von der 
inneren Mantelflache radial nach auBen erstreckt. Die Aussparung nimmt 
ungefShr die HSlfte der H8he der DifiEusionsbarriere 5 1 ein. In der Aussparung ist 
ein gasundurchlassiges Element 52 vorgesehen, das der Verringerung des 
Difiusionsquerschnitts im Bereich der inneren MantelMche der 
Diffusionsbairiere 51 dient Das Element 52 ist auf der der zweiten 
Festelektrolytschicht 22 zugewandten Seite der Dif&sionsbarriere 51 angeordnet. 
Die Erfindung ist jedoch imabhMngig von der genauen Position des Elements 52, 
So kann das Element 52 auch benachbart zur ersten Festelektrolytschicht 21 
vorgesehen sein, oder das Element 52 kann in der Mitte zwischen der ersten und 
der zweiten Festelektrolytschicht 21, 22 angeordnet sein. Das Element 52 kann 
sich auch ftber die innere Mantelflache der Diffusionsbarriere 51 hinaus in die 
Gaszutrittsofifiiung 36 erstrecken imd sogar zylindrisch geformt sein und den 
Boden der Gaszutrittsoffiaung 36 bilden. 

Das in Figur 3 und 4 dargestellte zweite AusfQhrungsbeispiel der Erfindung 
unterscheidet sich vom ersten Ausfuhrungsbei^iels in der Ausgestaltung des 
gasundurchlSssigen Elements im Bereich der inneren Mantelflache der 
Diffusionsbarriere 51, Einander entsprechende Elemente wurden beim ersten und 
beim zweiten AusfUhrungsbeispiel mit denselben Bezugszeichen bezeichnet. 

Beim zweiten Ausftihrungsbeispiel sind in eine Diffusionsbarriere 151 vier 
gleichmSfiig angeordnete pfeilerartige Elemente 152 eingebracht, die 
gasundurchlassig sind imd damit den Diffiasionsquerschnitt auf der der zweiten 
jmd dritten Elektrode 42, 43 abgewandten Seite der Diffusionsbarriere 151 
vermindem. Die Elemente 152 erstrecken sich tiber die gesamte H6he der 
Diffusionsbarriere 151. Zwischen den Elementen 152 kann das Messgas durch die 
Diffusionsbarriere 151 zu der zweiten und dritten Elektrode 42, 43 in den 
Messgasraum31 gelangen. 
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Anspriiche 

1 . Sensorelement (10) zur Bestiimnung einer Eigenschaft eines Messgases, 
vorzugsweise zur Bestimmung der Konzentration eines Gasbestandteils im 
Messgas, mit mindestens einer auf einem Festelektrolyten (21, 22) 
anfgebrachten Elektrode (42, 43), die mit dem Messgas fiber eine 
DifiEusionsweg verbunden ist, in dem eine DifEusionsbarriere (51,151) 
angeordnet ist, dadnrch gekennzeichnet, dass im Bereich der der Elektrode 
(42, 43) abgewandten Seite der Diffusionsbarriere (51, 151) ein Mittel (52, 
152) vorgesehen ist, durch das der Diffiisionsquerschnitt im Bereich der der 
Elektrode (42, 43) abgewandten Seite der DifEusionsbarriere (51, 151) 
verringert ist. 

2. Sensorelement nach Anspruch 1, dadvirch gekennzeichnet, dass das Mittel (52, 
1 52) einen niedrigeren Porenanteil als die Diffusionsbarriere (51,151) 
aufw^ist und/oder gasundurchl^ssig ist. 

3. Sensorelement nach Anspruch 1 oder 2, dadurch geketmzeichnet, dass die 
Diffusionsbarriere (51,151) eine im wesentlichen zylindrische oder 
hohlzylindrische Form hat. 

4. Sensorelement nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Elektrode 
(42, 43) ringformig ist und die DifEusionsbarriere (51, 151) umgibt, so dass 
das Abgas durch eine Gaszutritts5f&iung (36) in den inneren Bereich der 
Diffusionsbarriere (51, 151) und von dort tlber die Diffusionsbarriere (51, 
151) zur Elektrode (42, 43) gelangen kaim. 

5. Sensorelement nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Mittel ein ringfbrmiges Element (52) ist, das im Bereich der iimeren 
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Mantelflache der Diffusionsbarriere (5 1) und/oder im Bereich der 
Gaszutrittsoffiiung (3 6) vorgesehen ist 

6. Sensorelement nach Anspruch 3 oder 4, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Mittel mindestens ein pfeilerartiges Element (152) ist, das im Bereich der 
ioneren Mantelflache der Diffusionsbairiere (151) und/oder im Bereich der 
GaszutrittsSffiiung (36) vorgesehen ist. 

7. Sensorelement nach Anspruch 6» dadurch gekennzeichnet, dass die H5he des 
pfeilerartigen Elements (152) der H5he dw Diffusionsbarriere (151) 
entspricht. 

8. Sensorelement nach Anspruch 3 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass 




wobei die Radien ri und r2 auf die Mittelachse der Diffusionsbarriere (51,151) 
bezogen sind, wobei Ai den Diffusionsquerschnitt mit dem Abstand ri zur 
Mittelachse der Difiusionsbarriere (51, 151) und A2 den Diffiasionsquerschnitt 
mit dem Abstand T2 zur Mittelachse der Diffusionsbarriere (51, 151) 
bezeichnet, wobei das den Diffusionsquerschnitt verkleinemde Mittel im 
Abstand r2, aber nicht im Abstand n zur Mittelachse der Diffusionsbarriere 
(51,151) Uegt, und wobei ri groBer als r2 ist. 
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